Upptagnings- och lagringsteknik fér sockerbetor i storskaliga férsék 2009, Projeknr: H0944113.

Upptagnings- och lagringsteknik for sockerbetor i
storskaliga forsok 2009

Robert Olsson, Asa Olsson, Rebecka Svensson

Bakgrund

Lagring av sockerbetor med sa sma forluster som majligt samt med bibehallen kvalitet
har en avgorande betydelse for savil odlarekonomin som industrins krav pa en ravara av
jamn och hog kvalitet. Som en direkt f6ljd av den nya sockerregimen i Europa har priset
pa socker minskat och sockerbruk har lagts ner i bade Sverige och Danmark under
2006. Trenden é&r lingre kampanjer och dirmed ldngre lagringstid. I och med att lagring
av betor fatt en allt storre betydelse har behovet av mer kunskap kring lagring 6kat.

I ett tidigare trearigt SLF-finansierat forskningsprojekt vid NBR har fyra olika aspekter
pa lagring av betor studerats; optimerad upptagningstidpunkt vid sen leverans, sort-
valets betydelse, skadegrad samt odlingsplatsens betydelse. Dessa forsok har, med
undantag for optimerad upptagningstidpunkt, utférts med lagring under kontrollerade
betingelser i klimatrum.

Nir det giller upptagning av sockerbetor finns det sedan nagra ar tillbaka ett antal
maskiner i Sverige av mérket Grimme som tar upp betor pa ett dokumenterat skonsamt
sétt jamfort med den teknik som tidigare varit vanlig i Sverige (Ohlson, 2005). Nack-
delen med tekniken #r att betornas renhet kan bli nagot ldgre. I denna undersokning ville
vi jimfora den skonsamma tekniken med normal upptagningsteknik vad géller
upptagningskvalitet, skord och renhet i full praktisk skala.

Det finns manga olika sitt att tdcka betor for att skydda dem mot frost. Manga lant-
brukare efterstravar en arbetsbesparande teknik som haller bade i varme och i kyla. Dér-
for provades en ny typ av stuka, den s.k. hybridstukan. Fordelen med denna ir att den
gors klar snart efter att betorna lagrats in. Dérefter krdaver den endast en liten arbets-
insats.

Syftet med projektet var att: 1) Studera lagringsforlusterna efter betor upptagna med
normal respektive skonsam teknik i storskaliga forsok (Delprojekt 1), 2) Studera
lagringsforlusterna vid skonsamt upptagna betor utan respektive med rensning 6ver
rensverk fore leverans (Delprojekt 1), 3) Studera lagringsforlusterna i stukor av typen
hybridstuka tickt med TopTex under olika temperaturférhallanden (Delprojekt 2).
Delprojekt 1 utfoérdes pa Jordberga gods och delprojekt 2 pa Jordberga gods och
Ovedskloster.

Alla kostnader for hybridstukan pa Ovedskloster betalas av NBR enligt sirskilda vilkor
fran SLF.

Material och metoder

Delprojekt 1: Skonsam teknik med respektive utan rensverk

Plantantalet per hektar riknades ut genom att pa tio platser jimnt fordelade over filtet
rakna betor pa en stricka av 25 meter och en rad. Till den normala upptagningstekniken
(stuka 1) anvindes Jordberga gods nioradiga Vervaet BeetEater, medan en sexradig
Grimme Maxtron anvindes for den skonsamma upptagningstekniken (stuka 4 och 5).

NBR Nordic Beet Research Foundation 609,610-2009/10 1(10)



Upptagnings- och lagringsteknik fér sockerbetor i storskaliga férsék 2009, Projeknr: H0944113.

For transport fran betupptagarna till lagringsplatsen anvéindes en Edenhall E25
elevatorvagn. Upptagarna tomde betorna i elevatorvagnen och for att fa den totala
vikten pa det inlagrade betmaterialet kordes vagnen via en vag till en asfalterad platta
med god avrinning dér betorna tomdes av. For att begrinsa fallhdjden for betorna
sinktes elevatorn ner till 2,5 meter fran marken, vilket ocksa var den hojd stukan fick.
Stukorna blev ungefir 20 meter langa vilket motsvarar 8-9 ton betor per meter. Bet- och
jordmaterialet, som under avlastningen fran elevatorvagnen till stukan hamnade vid
sidan om stukan och blev sonderkort, samlades ihop och vigdes. Vikten pa det
materialet drogs bort fran den totala vikten pa det inlagrade betmaterialet.

For att fa en uppfattning om betspillet i filt efter betupptagarna gjordes en spillunder-
sokning. Pa 20 m langa strickor, av hela maskinens bredd, samlades hela betor som var
storre 4n 45 mm i nacken samt stora betbitar ihop och vigdes (fem upprepningar per
upptagare. Ytspillet i kg per hektar riknades dédrefter fram.

I samband med att stukorna lades, gjordes bedomningar av upptagningskvalitet (rot-
spetsbrott, blastning, ytskador och sprickor) pa 400 slumpvis utvalda betor/stuka. Pa
varje beta bedomdes genomsnittsdiametern pa rotspetsbrottet enligt foljande klasser:
Klass 1: 0-2 cm, Klass 2: 2-4 cm, Klass 3: 4-6 cm, Klass 4: 6-8 cm,Klass 5: > 8 cm.
Aven en bedomning av betornas blastning gjordes enligt nedanstiende klasser: Klass 1:
Oblastad,Klass 2: Otillrackligt blastad, bladanlag och sma bladskaft kvar,Klass 3:
Perfekt blastad,Klass 4: For djupt blastad,Klass 5: Snett blastad. Betorna i klass 4 enligt
ovanstaende blastningsbedomning antogs vara 1 cm for mycket blastade. Pa betorna
bedomdes ocksa hur manga cm? av mantelytan som var skadad. Det kontrollerades dven
om betorna hade sprickor eller inte.

For att fa ett ingangsvirde av sockerhalt och renhet pa betmaterialet som lagrades in i
stukorna togs prover ut enligt foljande metodik: Forst tomde elevatorvagnen 1/3 av
betorna i stukan, direfter tomdes ungefir 50 kg betor ner pa ett bilslédp, dér fyra prov-
lador fran sockerbruket var placerade. Proceduren upprepades varje gang elevator-
vagnen tomde betor i stukan. Fran varje vagn togs alltsa fyra lador ut a 3040 kg, vilket
gav 40 provlador per stuka. Dessa provlador sindes dagen efter upptagningen till Agri
provtvitt pa Ortofta for analys av brutto- och nettovikt, sockerhalt, blital samt kalium-
och natriumhalt. Renheten vid direktleverans riknades ut pa foljande sitt: Renhet =
(nettovikt * 0,9635) / bruttovikt. 0,9635 dr ett administrativt avdrag for betnacken. Efter
denna utrdkning gick renheten att jamfora med renheten vid leverans i januari.

Inlagringen i stukor skedde under for arstiden normala viaderforhdllanden. Det var
uppehallsvider under upptagningen. Stuka 1 togs upp den 5 november. Under natten
foll 15 mm regn. Stuka 4 och 5 togs upp dagen efter. Betorna fick mgjlighet att torka
och lika nagra dagar innan halm lades pa. Infor forvintad starkare frost lades plast pa
den 9 december.

Nir stukorna var fardiga monterades det in en temperaturlogger med tio givare for kon-
tinuerlig 6vervakning av temperaturen i stukans olika delar. Temperaturen méttes och
lagrades en gang i timmen under hela lagringsperioden. Loggern i stukorna tankades av
till en dator vid flera tillfdllen under lagringsperioden. Toppen av stukorna Gppnades for
luftning vid behov nér temperaturen i stukans mitt stigit. Utetemperatur och relativ
luftfuktighet samlades ocksa in fran tva klimatloggrar som var utplacerade i niarheten av
stukorna. Klimatloggrarna registrerade temperaturen (°C, % RH) en gang i timmen.
Antalet daggrader riknades ut genom att medeltemperaturerna for alla dagar med
temperaturer 6ver 0°C summerades.
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Stukorna ticktes med nét och hackad halm forst tre till fyra dagar efter upptagningen for
att de skulle hinna torka. Halmen blastes pa med hjélp av en halmhack, tjockleken som
efterstriavades var 30 cm 16s halm. Plasten lades pa i samband med att minusgrader hade
utlovats i kombination med hard vind. Sno f6ll senare, vilket gjorde att det inte gick att
Oppna eller plocka av plasten under resten av lagringsperioden.

De betor som i samband med avtickningen inte bedomdes vara leveransgilla skalades
bort med hjélp av en lastmaskin. Det bortskalade materialet vigdes. I samband med
leveransen av betorna plockades representativa prover ut om 400 betor per stuka. Pa
dessa betor bedomdes antal groddar och groddarnas genomsnittliga ldngd, procent
svampbevixt yta av nacke, rotspets och mantel. Hélften av betorna delades och direfter
bedomdes rotor i nacke, rotspets och mantel pa en skala fran 1-9.

Betorna lastades med en lastmaskin. Stuka 1 (normal upptagning) och 4 (skonsam upp-
tagning) lastades direkt pa lastbilar utan att rensverk anvindes, medan stuka 5 (skonsam
upptagning) lastades 6ver rensverk. Materialet som rensverket rensade bort blandades
om med hjilp av en lastare. Darefter fylldes 15 plastspannar och totalvikten samt bet-
vikten i dessa bestimdes. Betvikten bestdmdes genom att alla betbitar sorterades ut och
vigdes. Slutligen vigdes hela det bortrensade materialet. Leverans av alla tre stukorna
skedde samma dag.

Pa sockerbruket togs fyra prover, tva i bilen och tva i sldpen, pa varje lastbilsekipage.
Provtagningen skedde med ordinarie cocksedgeprovtagning for analys av brutto- och
nettovikt, sockerhalt samt kalium- och natriumhalt. Varje prov motsvarade cirka tio ton
betor, vilket innebar ca 20 prov per stuka.

Delprojekt 2: Lagring av betor i hybridstuka

Tabell 2. Férséksdata géllande delprojekt 2 ar 2009

Stuka Upp- Bet-upp- Sort Tackning Rens- Brytning Lagringstid
tagning tagare verk av lager (dygn)

Jordberga gods

6 5/11 Vervaet Rasta Storbals-U, TopTex Nej 15 jan 71

Ovedskloster

7 11/11 Grimme Nexus Storbals-U, TopTex Nej 21 jan 71

P Jordberga riknades plantantalet pd samma sitt som i delprojekt 1. Plantantalet pa
Ovedskloster riknades inte, men uppskattades till runt 80 000 plantor per hektar.

Hybridstukorna var uppbyggda av storbalar som stillts direkt intill varandra, utan nagot
mellanrum. Storbalarna formade ett ”U” och efter inlagringen stilldes dven storbalar
som vindskydd for den 6ppna kortsidan. Efterhand som stukan fylldes med betor an-
vindes en betfjos for att jamna till ovanskiktet sa att det fick en jamn sluttning fran
balarnas 6verkant (ungefir 1,20 m) och upp till max 2 m. Ridckvidden pa betfjosen satte
griansen for hur bred stukan kunde vara.

Pa Jordberga gods togs betorna upp med en nioradig Vervaet BeetEater och direfter
genomfordes upptagningen och inlagringen som beskrivits ovan for delprojekt 1. For
upptagningen pa Ovedskloster anvindes en sexradig Grimme Maxtron. Betupptagaren
tomde betorna i en hogtippande vagn som dérefter tippade betorna dir stukan skulle
ligga. Lagringsplatsen var en gréisvall dir storbalar hade stéllts ut och bildade ett "U”.
Efter att en till tva vagnar med betor hade tippats i stukan fylldes tolv nitsickar med
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ungefir 15 kg betor vardera. Varje sick vigdes for att fa vikten pa betorna innan
inlagringen. Sidckarna kopplades darefter ihop tva och tva med rep. Totalt fylldes 24
sdckar for varje serie och dessa placerades pa olika platser inom varje serie (Figur 1).

Uppe XX XX XX XX XX XX

Nere XX XX XX XX XX XX

Figur 1. Placering av sédckar i stukan pa Ovedskloster. Totalt 24 sédckar per serie. Varje "XX”
motsvaras av 2 sdckar, upprepning 1 och 2.

En spillundersokning genomfordes bade pa Jordberga och pa Ovedskloster, pd samma
sitt som beskrivits i delprojekt 1. Aven upptagningskvaliteten bedomdes pa samma siitt
som i delprojekt 1, bortsett fran att viktfordelning vid olika rotspetsbrott och plant-
bestand inte berdknades.

Direktleveransen pi Ovedskloster simulerades genom att fyra provlddor med vardera 30
kg betor fylldes for hand efter att varje serie om 24 nitsickar hade fyllts. Ladorna
skickades samma dag till Agri provtvitt pa Ortofta sockerbruk for analys av brutto- och
nettovikt, sockerhalt, blatal samt kalium- och natriumhalt. Dessutom fylldes tva prov-
lador for hand med 30 kg betor efter att varje betvagn hade tippats, vilket gav 20 lador.
Dessa lador sindes till Agri provtvitt pa Ortofta sockerbruk dir de analyserades enligt
ovan. Renheten vid direktleverans riknades ut pa foljande sitt: Renhet = (nettovikt) /
bruttovikt. Eftersom proverna hanterades i nétsickar och inte togs med ordinarie
cocksedgeprovtagning pa sockerbruket gjordes ingen korrigering av nettovikten med
0,9635 som dr ett administrativt avdrag for betnacken.

Temperaturmétningen skedde pa samma sitt som i delprojekt 1.

Téckning samt tickningsmaterial for hybridstukorna i delprojekt 2 visas i tabell 3.

Tabell 3. Tackningsatgdrder for stukorna i delprojekt 2

Stuka Upptagning Tackningsatgéarder Antal dagar efter upptagning

Jordberga

6 5/11 511 (TopTex palagd) 0 (TopTex palagd)
17/11 (TopTex 6ppnad) 12 (TopTex 6ppnad)
18/11 (TopTex borttagen) 13 (TopTex borttagen)
1/12  (TopTex palagd) 26 (TopTex palagd)

Ovedskloster

7 6/11 11/11 (TopTex palagd) 0 (TopTex palagd)
17/11 (TopTex 6ppnad) 6 (TopTex dppnad)
18/11 (TopTex borttagen) 7 (TopTex borttagen)
1/12  (TopTex palagd) 20 (TopTex palagd)

Kvalitetsbedomningar efter lagringen utférdes pa samma sitt som delprojekt 1. Vid
brytning av stukorna pa béde Jordberga och Ovedskloster lastades betorna direkt pa
lastbilar utan att rensverk anvindes. Provtagningen pa sockerbruket skedde pa samma
sétt som i delprojekt 1.

I samband med att betorna lastades pa Jordberga plockades prover for hand ut i prov-
lador for att se om det fanns skillnader i inre betkvalitet beroende pa var de legat i
stukan. Betorna plockades uppe och nere, bade ldngst till hoger, i mitten och till vénster
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1 stukan. Betorna som plockades uppe vid respektive kant bestod av ytbetor. Prov-
ladorna med betor skickades till Agri provtvitt Ortofta sockerbruk for analys (brutto-
och nettovikt, sockerhalt, blatal samt kalium- och natriumbhalt).

Samtidigt som betorna i stukan lastades p4 Ovedskloster plockades nitsickarna med
betorna fram fran stukan. Siack 1 och 2 i varje upprepning tomdes tillsammans i en
provlada och blev pa sa sitt ett prov. I de fall nagon av sidckarna gick sonder under last-
ningen tomdes endast den hela sécken i provladan och skickades till analys. For att fa ett
virde pa hur ytlagret hade klarat lagringen fylldes sex provlador fran varje langsida med
30 betor. Alla prover kordes samma dag till Agri provtvitt pa Ortofta sockerbruk for
analys.

Skillnader mellan behandlingar analyserades med variansanalys, Proc GLM i SAS, SAS
institute Inc. Parvisa jimforelser gjordes med Fisher's protected LSD.

Resultat

Delprojekt 1: Skonsam teknik med respektive utan rensverk

Den normala upptagningen gav betydligt hogre spill i denna undersokning, totalt 6,4 %
mot 2,2 for den skonsamma upptagningen. Storre rotspetsbrott stod for den hogsta
andelen av spillet. Andelen betor utan rotspetsbrott (0—2 cm) skilde markant mellan den
normala och skonsamma upptagningen. Normal upptagning hade 20 % i denna grupp
(0-2 cm) mot 85 for skonsam upptagning. Andelen betor med sprickor var 28 % for
normal upptagning mot 13 till 15 % for skonsam upptagning.

Den ingaende inre betkvaliteten i form av sockerhalt, blatal och K+Na var densamma i
de tre stukorna. Skillnaden i renhet mellan stukorna var liten. Renheten vid normal
upptagning blev 92 % motsvarande 4,35 % jord och sten. Den skonsamma upptag-
ningen gav 0,7 till 1 procentenheter ldgre renhet, dvs. 91 respektive 91,3 %.

Virdena fran temperaturmitningarna i stukorna tyder pa att virmeutvecklingen i stuka 1
varit nagot hogre an i stuka 4 och 5. I samband med lite mildare vider under arets sista
dagar steg temperaturen i stuka 1 mer dn i stuka 4 och 5. Totalt utsattes betorna for 482
daggrader i stuka 1 mot 443 respektive 450 daggrader i stuka 4 och 5.
Medeltemperaturen inne i stukorna blev 6-7°C med nagra dagar upp mot 10°C.

Rensningen av stuka 5 (skonsam upptagning, rensning med rensverk) gav en liten
forbattring av renheten. Vid leverans skilde det 0,63 procentenheter i renhet mellan
stuka 4 och 5, till forman for den som korts over rensverk (stuka 5).

Vigning och sortering av orenheter och betmaterial under renslastaren visade att rens-

ningen tog bort motsvarande 3,9 % av stukans vikt. Forlusten i betmaterial blev 2,4 %.
Resterande mingd motsvarar 1,8 % orenheter (jord, halm och sten). Knappt hilften av

den totala forlusten av stukans vikt kunde alltsa pavisas i form av hogre renhet i stukan
kord 6ver rensverk jamfort med stukan lastad direkt.

Rotor forekom i liten omfattning frimst pa rotspetsbrott och i viss man pa manteln.
Angreppen var signifikant hogre i stuka 1 &n i stukorna 4 och 5.

Delprojekt 2: Lagring av betor i hybridstuka

For stuka 7 pa Ovedskloster var andelen betor med rotspetsbrott 0-2 cm (klass 1) 77 %.
Motsvarande siffra for stuka 6 pa Jordberga var 14. Andelen betor med sprickor for
stuka 7 pa Ovedskloster var 29 %. Motsvarande siffra for stuka 6 pa Jordberga var 37.
Det fanns inga signifikanta skillnader i ytskador mellan betorna i de tva stukorna.
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Diskussion

Delprojekt 1: Skonsam teknik med respektive utan rensverk

Mailtalen for spill efter upptagaren dr 1 % ytspill (hela betor som &r storre dn 4,5 cm i
diameter 6ver nacken) och 2 % betmaterial fran rotspetsbrott och blastning. Resultaten
fran undersokningen visar att det 4r mojligt att uppna dessa. Spillundersdkningen fran
Ovedskloster gav exempelvis under 1 % i ytspill.

Skillnaden mellan stukorna (1, 4 och 5) i renhet vid inlagringen var liten. Den skon-
samma upptagningen gav 0,7 till 1 procentenheter ldgre renhet, dvs. 91 respektive
91,3 % (stuka 4 respektive 5) jamfort med den normala upptagningen pa 92 % (stuka 1).

En foridndrad sockerhalt under lagringen kan principiellt bero pa antingen dndrad torr-
substanshalt i betan eller en faktiskt dndrad sockerméngd i betan. Vilket det &r kan vara
svart att avgora. Under lagringen forsvinner inget kalium eller natrium fran betan.
Andrade halter #r dirfor ett uttryck for dndring av vattenhalten och dirmed ts. Ligre
virde for K+Na vid brytning av lagret indikerar upptag av vatten. K+Na-virdet {61l med
0,1 enhet, dvs knappt 4 %. Skillnader i sockerhaltsfordndring fran inlagring till brytning
ar en siker indikator pa skillnader i lagringsforlust. Daremot séger den inte hela
sanningen om forlustens absoluta storlek. Sockerhalten 61l med 1,6 procentenheter i
stuka 1 (Vervaet) och 1,1 i stuka 4 och 5 (Grimme). Det innebdr att stuka 4 och 5
forlorade omkring 30 % mindre socker dn stuka 1. Ocksa renheten paverkas av
fordndringar i ts-halt. Skulle jorden torka minskar dess vikt och renheten stiger nagot. I
undersokningen minskade renheten efter lagring med 1,53 procentenheter i stuka 1 och
1,76 i stuka 4 (bada utan renslastning), jamfort med fore lagring. Den troliga
forklaringen &r att rotskadat betmaterial tvittats bort i provtvétten. Skillnaden mellan
leden éar liten, men till nackdel for stuka 4.

Skadeanmirkningar pa proven i form av 5:or (3—6 % skadat), 6:or (6—10% skadat) eller
7:or (6ver 10 % skadat) dr ekonomiskt mycket kdnnbart for odlaren. Den ekonomiska
forlusten ligger pa nivan 5, 30, respektive 100 % (2009 ars odlingsvillkor). Stuka 1 fick
inga anmérkningar, medan stuka 4 fick en 6:a och en 7:a av 19 analyserade prov. Stuka
5 fick en 6:a av 17 prov. I stuka 4 férekom partier med forstérda betor i ytlagret,
mojligen beroende pa avblast plast och 500 kg betor togs bort fore leverans.

Undersokningar utférda av ITB och IRBAB i Belgien (Blocaille och Legrand, 2010)
visar att svampangrepp med efterféljande rotor borjar utvecklas efter 270-300 dag-
grader i stukan. Arets 70 dagar ldnga lagring med dver 450 daggrader i stukorna var
ddrmed ett rétt sa tufft test.

Den samlade sockerforlusten 6ver 70-71 dygn blev 11-13 % av den inlagrade mingden
och hamnade dirmed pa samma niva for de provade leden. Uttryckt som forlust per
dygn blev virdena 0,18 (stuka 1), 0,16 (stuka 4) och 0,19 (stuka 5). I dessa virden har
hinsyn inte tagits till effekter av skadeanmérkningarna. Om inverkan av den 7:a som
erholls i stuka 4 tas med sa skulle forlusten i detta led oka fran 0,16 till omkring 0,23 %

per dygn.

For temperaturkurvor i stukornas olika delar hinvisas till den fullstindiga rapporten pa
www.nordicbeet.nu. Medeltemperaturen i stukornas mitt, uppe och nere, ligger relativt
lika och f6ljer varandra vil i de tre stukorna fran 6/11 till den 12/11, dvs. 36 dygn.
Direfter borjar medeltemperaturen att skilja sig at i de tre stukorna. Det dr framforallt
temperaturen i stukan upptagen med gardens Vervaet didr temperaturen stiger mer &n i
stukorna upptagna med Grimme. Under resten av lagringsperioden ligger sedan
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temperaturen i mitten av Vervaetstukan 6ver den i mitten av Grimmestukorna.
Temperaturen i Grimmestukorna dr ocksa jamnare dn i Vervaetstukan dér det blir nagra
temperaturtoppar.

Aven temperaturutvecklingen i stukornas 6stra sida foljs at vildigt vil fram till 36 dygn
efter inlagringen den 6/11. Direfter dr det aterigen stukan upptagen med Vervaet som
stiger mer dn i Grimmestukorna. Den 27/12 blir det en temperaturtopp pa déver 10°C i
Vervaetstukan, medan de bada Grimmestukorna ligger kvar pa ca 5°C.

Temperaturutvecklingen i stukornas véstra sida varierar mer mellan stukorna &n i
stukornas Ovriga delar. Den vistra sidan &r i regel mer utsatt for vind. Redan vid 31
dygns lagring kan man se att temperaturen i de tre stukorna borjar skilja sig at. Det dr nu
stukan lagd med Vervaet och Grimmestukan som ska koras dver rensverk dér tempera-
turen stiger. Temperaturen i Grimmestukan som inte ska koras dver rensverk ligger fort-
satt lagt, under 5°C, och sjunker ytterligare ner till ca 3°C kring den 24/12 dér den haller
sig fram till brytning av lagret.

Delprojekt 2: Lagring av betor i hybridstuka

Den hir delen av undersokningen syftade till att prova den s.k. hybridstukans méjlig-
heter som lagringssitt. Fyrkantbalarna skulle klara frostskyddet vid kanterna. En jdmn
yta tickt med TopTex skulle skydda toppen. Maxhojden 2 m skulle sikra att stukan inte
blev for varm. Metoden innebir att allt arbete sker vid inlagringen.

Metodikjamforelse

Delprojektet omfattade ocksa en metodikstudie som ska ligga till grund for planering av
framtida lagringsforsok. Pa Jordberga togs prov fran elevatorvagn direkt ner i lada sa-
som beskrivits under material och metoder. Det innebir helt slumpméssigt uttag av
betor — stora som sma, hela som sma bitar. Vidare kommer bade orenheter som sitter pa
betan och sadan som finns 16st med (sten, jord, jordklumpar och nackar). Parallellt togs
ocksa prover ut for hand. Betor plockades slumpmassigt fran tippsldnten allt eftersom
betorna tippades i stukan. Hir kommer sma 19sa betbitar samt orenheter inte med. Bada
metoderna gav god overensstimmelse vad giller sockerhalt, blatal och K+Na. Renheten
ddremot blev 0,7 procentenheter hdgre vid handprovtagningen.

I samband med brytningen togs 36 prov ut i olika delar av stukan. Fyra av dessa 36 prov
klassades som 7:or och saknar darmed tillforlitligt varde. Av 7:orna aterfanns tva i
ytskiktet mot soder, medan de bada Gvriga proven kom fran stukans nedre del, ett i
mitten och ett mot norr. Sockerhalten lings bada langsidorna var ldgre nere i stukan
jamfort med déir uppe. Sockerhalten var ldgst i mitten, oberoende av hojden. Det skilde
1,3 procentenheter mellan bista och samsta del. Det far tolkas som att virmen i mitten
utgjort ett storre problem 4n kylan vid kanterna nir det giller sockerforlust.

Under den senaste tioarsperioden har metodiken i svenska lagringsforsok varit den att
hela stukans vikt bestdmts vid bade inlagring och leverans (Ingelsson, 2002, 2004).
Verklig bruttovikt, sockerhalt och renhet ér alltsa kidnd vid bade inlagring och leverens.
Sockerforlusten kan dérfor enkelt berdknas. Metoden ir siker, aterspeglar ”verkligheten
sa ndra som mojligt”, men tar tid och kraver tillgang till korvag inom rimligt avstand
fran dar stukan ska ligga. Denna metodik anvéndes pa Jordberga. Ute i Europa och
tidigare dven hér i Sverige anvinds ofta en indirekt metod. Nitsdckar fylls med betor
fran aktuell leverens och placeras sedan pa ett systematiskt sitt i stukan med ett antal
upprepningar. Sickarna vigs fore och efter lagring. Ett visst antal sdckar gar direkt till
analys. Dess medelvirde for sockerhalt, blatal, K+Na och renhet utgor ingangsvirde for
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alla sickar i lagret vad giller kvalitet. Efter lagring samlas sdckarna in, toms i lador och
analyseras som odlarprov. Metoden kan forvintas fungera vil da man framst dr ute efter
relativa skillnader mellan t ex olika tickningsatgédrder. Diaremot kan dess virde for den
absoluta forlusten avvika fran verkligheten. Osékerheten i metoden kan ligga i:

1) Betorna som ldaggs i sickarna aterspeglar inte alltid helt betorna i stukan. Smabetor
och rotspetsar blir lidtt underrepresenterade

2) Ingangskvaliteten i den enskilda sidcken &r antagen fran andra prov
3) Los jord och sten kommer inte med i séckarna
4) Jord pa betorna kan lossna och falla av i samband med uttag av séckarna

5) Aven om placeringen gors ritt i stukan kan det vara svért att helt f3 med hela varia-
tionen av betingelser som finns i en stuka

6) Eventuella jordkdrnor eller liknande uppstar inte i sédcken.

Sammantaget finns risken att man med denna metod underskattar den verkliga forlusten
nagot. Kan detta ha skett i denna undersokning? Sockerforlusten pa Jordberga blev

0,28 % per dygn mot endast 0,07 pa Ovedskloster. Ar siffran for Ovedskloster i
verkligheten hogre dn de 0,07 % per dygn som uppmiittes? Sockerforlustens storlek dr
ett resultat av fordandring i bruttovikt, renhet och sockerhalt. Den del som bestdms med
hogst sikerhet dr sockerhaltsfordndringen. For Jordberga blev den 0,15 % per dygn
("odlarprovtagning” pa bruket vid leverans) mot 0,06 pa Ovedskloster. Ett genomsnitt
over sockerhaltsforandringar i handplockade prov i stukan pa Jordberga gods visar att
den hir var 0,17 % per dygn.

P4 Ovedskloster kan sockerhalten i sickarna jimforas med den som blev vid provtag-
ning med ordinarie cocksedgeprovtagning pa bruket. Dessa s.k. “odlarprov” gav hir
nagot storre sockerhaltsforandring motsvarande 0,10 % i sockerforlust per dygn. For
andra prov fran Ovedskloster tagna i ovankant av stukan blev sockerforlusten 0,12 %

per dygn.

Under lagringen minskade renheten pa Jordberga med 3,1 procentenheter, medan den
steg med 0,8 procentenheter p4 Ovedskloster. Handuttagna prov pa Jordberga gav en
renhetsforsamring pa 2,0 procentenheter efter lagring. Betorna var angripna av rétor och
det verkar rimligt att tro att en del rotskadat material tvéttats bort i provtvitten.
Fordndringen i nettovikt pa Jordberga motsvarade en sockerforlust pa 0,05 % per dygn,
medan den endast stod for 0,01 % pa Ovedskloster. Den samlade bedémningen ir att
sockerforlusten underskattats nagot med sickmetoden jamfort med direktmetoden. Den
uppmiitta sockerforlusten pa 0,07 % per dygn pa Ovedskloster kan ha underskattas med
0,01 procentenheter orsakat av dverskattad renhet efter lagring och 0,03 procentenheter
till f6ljd av béttre forhallanden i sdckarna &n stukan som helhet. Sammantaget formodas
darfor att direktmetoden (dvs. provtagning med ordinarie cocksedgeprovtagning som pa
Jordberga gods) skulle gett en sockerforlust pa 0,10-0,12 % dygn pi Ovedskloster, dvs.
under hilften av den som erholls i stukan pa Jordberga gods.

Provtagning av betorna frén ytskiktet pA Ovedskloster visar tydligt att frostskyddet hir
var otillrdckligt. Skadat betmaterial forekom endast i det allra Oversta betlagret. Betorna
i stukan pa Ovedskloster var delvis fortfarande frusna vid leverans.

Stor skillnad i sockerforlust mellan platserna

Vad beror da den stora skillnaden i sockerforlust per dygn mellan Jordberga och
Ovedskloster pa? Ett antal faktorer bidrar troligen till den ligre sockerforlust per dygn
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som uppmiittes pa Ovedskloster: 1) Forst och frimst si odlades olika betsorter; pa
Jordberga gods var det sorten Rasta och pa Ovedskloster Nexus. Dessa sorter skiljer sig
i lagringsduglighet. Nexus dr generellt en bittre lagringssort dn Rasta, 2) Upptagningen
gjordes med normal upptagningsteknik pa Jordberga gods och med skonsam pa
Ovedskloster. Detta fick till fljd att upptagningskvaliteten var biittre pd Ovedskloster
4n pa Jordberga gods, 3) Medeltemperaturen i stukan pa Ovedskloster blev mattlig,
6,6°C. Medeltemperaturen i stukan pa Jordberga gods blev hogre, 8,3°C.

Hypotesen forkastad

Hypotesen bakom hybridstukan (storbals-U, max en bal hogt, och inte bredare dn 12 m)
var att den skulle forma att halla betorna pa en jamn temperatur, trots varierande ytter-
temperatur. Pa grund av stukans laga hojd blir ventilationen god och virmen halls nere.
Det blir dock tillrdckligt mycket virme sa att inte heller frosten kan skada betorna.
Utifran resultaten i denna undersokning kan det konstateras att stukan framst pa
Jordberga — men dven pa Ovedskloster — snabbt blev for varm och TopTexten fick dras
av for att ventilera bort virmen. Efter besiktning av betinspektor kunde hela stukan pa
Jordberga levereras utan bortsortering. Men, av 16 prov blev ett klassat som 7:a dvs.
helt kasserade betor. Fran 36 prov uttagna bade inne i stukan och fran ytbetor erholls en
6:a och fyra 7:or. Aven pa Ovedskloster fick hela stukan levereras utan bortsortering.
Inga anmirkningar noterades. Av tolv prov tagna i ytlagret lings langsidorna erholls tva
6:or och fyra 7:or. Vi konstaterar mot bakgrund av dessa resultat att hypotesen om att
stukan varken blir for varm eller for kall méste forkastas. Aven hybridstukan kriver
Overvakning av temperaturen inne i stukan och vid behov maste den ventileras. Det dr
ocksa viktigt att TopTexen inte ldggs pa for tidigt, nagra dagar utan TopTex kan vara
bra for att inte virmen ska borja stiga inne i stukan. Bada stukorna ticktes direkt med
TopTex. Fordelen med stukan &r att TopTexen relativt ldtt kan vikas bort och det klaras
av en person. Fler forsok far darfor utvisa hur tickningen kan forbéttras sa att inte heller
betorna i ytlagret skadas.

Temperaturutveckling i stukornas ytskikt

For temperaturkurvor for stukornas olika delar hinvisas till den fullstindiga rapporten
pa www.nordicbeet.nu. Stukan pa Ovedskloster var placerad i nord-sydlig riktning, dvs.
med ena langsidan i vister. Stukan pa Jordberga var placerad i Ost-vistlig riktning, dvs.
med ena langsidan at norr. Pa Jordberga foll temperaturen under TopTex-duken aldrig
under noll grader trots att utetemperaturen redan kring den 19 december under nagra
dagar foll ner mot -5°C for att sedan stiga 6ver noll igen. Kring nyar sjonk temperaturen
aterigen ner till cirka -10°C.

Redan kring den 20 december blev det -8°C kallt pa Ovedskloster och dven tempera-
turen under duken pa stukans véstra sida (Iangsida) sjonk under noll en kort period.
Kring nyar sjonk temperaturen under duken pa vistra sidan under noll for att stanna dar
fram till brytning av lagret. Temperaturen under duken pa stukans Ostra sida samt mitt
sjonk aldrig under noll.

Temperaturutveckling inne i stukorna

Temperaturen inne i stukan pa Jordberga, bade 0,5 och 1,5 m ner under mittlinjen, steg
snart efter inlagringen den 7 november till ndstan 16°C, dér den holl sig nagra dagar.
Den 21 november hade temperaturen sjunkit till strax under 12°C. Temperaturen steg
aterigen upp mot 16°C den 12 december for att dérefter sjunka. Den 2 januari blev det
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aterigen en stegring av temperaturen till 12°C da utetemperaturen dagarna innan 6kade
nagot, fran minus 4 till plus 4°C .

Temperaturen inne i stukan pa Ovedskloster, bade 0,5 och 1,5 m ner under mittlinjen,
steg snart efter inlagringen den 11 november till cirka 12°C dér den holl sig nagra
dagar. Dérefter borjade temperaturen sakta att sjunka och pendlade sedan mellan 8 och
10°C. Den 6 januari sjonk temperaturen under 8°C och den 10 januari under 4°C.
Stukan pa Ovedskloster fick adrig nigra sddana temperaturtoppar som det blev pa
Jordberga.
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